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Resumen
Las interacciones entre las universidades y el entorno han sido objeto de estudio
en las últimas décadas, sobre todo en el marco de la nueva economía, donde se
toma el conocimiento como factor estratégico para la generación de riqueza,
y a las universidades como las organizaciones que deben producirlo. El objeto
de este artículo es presentar una revisión de literatura alrededor de los principales modelos y mecanismos de interacción Universidad-entorno, con el fin de
identificar algunos retos para las universidades colombianas. Esta revisión se
realizó en fuentes secundarias, principalmente en bases de datos científicas, y
arrojó como resultado que estos modelos y mecanismos han tendido a homogeneizarse, aplicándose indistintamente en los contextos particulares de cada
región, produciendo resultados positivos especialmente en Estados Unidos y
otros países industrializados, y, por el contrario, fuertes diferencias ideológicas
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y limitaciones en las interacciones entre los diferentes actores, así como en las
capacidades en términos de ciencia, tecnología e innovación de los países en
desarrollo, como Colombia. Algunos de los retos que tienen las universidades
colombianas están relacionados con el desafío de incrementar sus capacidades
de investigación, su acumulación y transferencia de conocimiento, mejorar sus
políticas de propiedad intelectual y construir su propio modelo de interacción
a partir de sus capacidades internas y del contexto en el cual están inmersas.
Palabras clave: empresa, Estado, mecanismos, modelos, Universidad.

University-Company-Government Interaction Models
and Mechanisms: Challenges for Colombian Universities
Abstract
The interactions between universities and the environment have been studied
in recent decades, especially in the new economy’s context, where knowledge is
taken as a strategic factor to generate wealth and universities as the organizations
that must produce it. The purpose of this paper is to make a literary review
of the main models and mechanisms of interaction between universities and
the environment in order to identify some of the challenges for universities
in Colombia. This review was conducted on secondary sources, particularly
scientific databases, and the results showed that these models and mechanisms
tend to homogenize, applying indistinctly in the particular contexts of each region,
showing positive results, especially in the United States and other industrialized
countries. On the other hand, they show strong ideological differences and
limitations in the interactions between the different actors, as well as in the
scientific, technological and innovational skills in developing countries, like
Colombia. Some of the challenges faced by Colombian universities have to
do with the challenge of increasing their research capacities, as well as their
accumulation and transfer of knowledge, improving their intellectual property
policies and building their own interaction model, based on their internal
capabilities and the context in which they are immersed.
Keywords: company, Government, mechanisms, models, University.
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Introducción
A lo largo de la historia, las funciones misionales que han asumido las universidades han sido la formación o docencia, la investigación y la extensión o proyección
social, bajo la cual han establecido profundas interacciones en las últimas décadas,
con empresas e instituciones gubernamentales de carácter local e internacional.
El propósito de este documento es hacer una revisión de literatura alrededor
de los principales modelos de interacción Universidad-entorno, y los mecanismos
usados para ello en diferentes ámbitos, con el fin de identificar algunos retos para
las universidades colombianas. Para ello, se ha realizado una revisión bibliográfica
en bases de datos libres y por suscripción, y en otros documentos institucionales y
regulatorios, que han aportado información relevante acerca de las dinámicas en
torno al tema objeto de estudio.
El artículo se divide en cuatro partes: en primera instancia se abordan las funciones misionales o sustantivas de las universidades, posteriormente se muestran
los principales modelos que se han propuesto para explicar las interacciones de
las universidades con otros agentes del entorno, después se presentan los mecanismos que han permitido materializar estas relaciones en diferentes regiones
del mundo y desde los diferentes agentes implicados en estas. Finalmente, se
exponen algunos retos que tienen las universidades colombianas frente a dichas
interacciones y las conclusiones derivadas de la revisión.

Las funciones misionales de la Universidad
Desde sus inicios, la Universidad ha sido un agente fundamental para dar respuesta a las inquietudes del ser humano, y además ha sido instrumento para el
desarrollo de las sociedades (Clark, 1991). Las primeras organizaciones formales
son las de Bolonia, París y Oxford, creadas hacia los siglos X y XI (Moncada, 2008).
En la medida en que las inquietudes y necesidades de las sociedades se han
transformado, las funciones de las universidades igualmente lo han hecho, redefiniendo sus características y principios, para responder a su entorno. De esta
manera, actualmente sus funciones misionales o sustantivas son la formación o
docencia, la investigación y la extensión (Castro et ál., 2009; Gutiérrez, 2007;
Moncada, 2008; Revelo, 2004; Sánchez et ál., 2009; Unesco, 1998), las cuales
se han transformado en el marco del ordenamiento económico mundial, caracterizado por la importancia de la producción de conocimientos, e impulsado por
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políticas de competitividad, como producto de mayores esfuerzos en la construcción de conocimientos e innovación (Boissier, 2001 citado en Maldonado, 2008).

La formación
44

La función de formación ha sido la misión fundamental de las universidades desde su creación. Responde a la necesidad inherente al ser humano de adquirir
nuevos conocimientos, los cuales se han transferido a lo largo de la historia de
padres a hijos y entre comunidades. Gutiérrez (2007) señala que la función de
formación permite a los individuos el refinamiento de sus capacidades y el acceso
a las expresiones más elaboradas de la cultura, haciéndolos partícipes y, a la vez,
constructores de esta. De acuerdo con Peón (1999), la formación llevada a cabo
por la Universidad antigua consistía más en una transferencia de conocimientos hasta el punto en que estos fueran incorporados plenamente por el receptor,
mientras que en la actualidad, la formación consiste mayormente en una simple
transmisión de estos, muchas veces relacionada con habilidades instrumentales
dirigidas al mercado.

La investigación
A través de esta función de investigación se reproduce, crea y recrea el conocimiento, a partir de un conocimiento ya existente; se garantiza la vitalidad de las
universidades y el sentido de su actividad; y se debaten los diferentes tópicos del
mundo académico, aportando alternativas de desarrollo mediante la reflexión y el
análisis (Gutiérrez, 2007). La investigación se implementó formalmente por primera vez en la Universidad de Berlín en 1810, bajo las directrices de Guillermo
de Humboldt, quien señaló que la ciencia de la Universidad es “la unión de la
ciencia objetiva con la formación subjetiva” (Gómez, 1998: 85), como rechazo
a la idea de que el saber era una acumulación de aportes de tiempos anteriores.
La Universidad de Berlín se definió como institución por la unidad de enseñanza, la libertad académica y la investigación; basándose no solamente en el
conocimiento aceptado, sino en demostrar cómo se había producido este conocimiento (Moncada, 2008). De allí, la investigación se expandió en Europa, Estados
Unidos, Japón y América, generando lo que se llamó la primera revolución educativa, alimentada por el espíritu científico emergente en las universidades, lo cual
propició el surgimiento de la universidad moderna (Moncada, 2008).
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La extensión
La función de extensión se refiere a todas aquellas actividades a través de las cuales
la Universidad se relaciona con su entorno, es decir, con la sociedad, las empresas
y el Estado; es también llamada la tercera misión de las universidades (Comisión
Europea, 2004 citado en Bueno, 2007). Aunque el término extensión educativa se
usó por primera vez en 1873 en la Universidad de Cambridge en Inglaterra, para
designar una determinada innovación en materia de enseñanza, se convirtió en la
tercera función sustantiva y en el elemento dinamizador que facilita el flujo continuo de conocimientos compartidos entre la Universidad y la sociedad (Morales
et ál., 2010). Ortega y Gasset se había aproximado al concepto en 1930, al afirmar
que la Universidad debía incorporar a su misión un tercer aspecto concerniente al
compromiso con la sociedad y con su tiempo, y desarrollar capacidades para saber
aplicar la ciencia (Ortega y Gasset, 1930 citado en Regil, 2004).
Las funciones antes mencionadas requieren que las universidades cuenten
con un carácter universal, científico, corporativo y autónomo, que difunda la
ciencia y se encuentre al servicio de la sociedad (Gibbons et ál., 1994 citado en
Bueno, 2007), indicando que se ha hecho necesario para las instituciones educativas influir en su entorno de una forma más activa, pasando de un estado inicial en
donde el incentivo era básicamente académico, a un estado en el que se aplica el
conocimiento a la satisfacción de necesidades o a la resolución de problemas
del medio, ejerciendo formación en áreas como el emprendimiento, la innovación, el liderazgo y la responsabilidad social, ya que los conocimientos no solo se
producen y transmiten, sino que se registran, se aplican, se patentan, se comercializan, se asocian, se exportan y se importan (Moncada, 2008).
Entendiendo un modelo como una perspectiva teórica, y un mecanismo
como los instrumentos o métodos para aplicar estos conocimientos en contextos
reales en la práctica, a continuación se presentan los principales modelos que
han sustentado las relaciones entre las universidades, las empresas y el Estado y,
posteriormente, los mecanismos para llevarlos a la práctica.

Modelos de relación entre las universidades
y su entorno
Teniendo en cuenta que el conocimiento es producido por una variedad de organizaciones, como las universidades, las empresas, los laboratorios estatales y
privados (Casas, 1997), y que son tres vértices los que principalmente estructuran
el campo de generación y circulación de conocimiento y su impacto: los sistemas
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políticos, los sistemas económicos y los sistemas educativos (Maldonado, 2008),
para el avance de las actividades de ciencia y tecnología se han planteado distintos modelos teóricos tendientes a explicar la integración de las universidades con
otros actores de la sociedad. En este sentido, el tema de las interacciones entre la
Universidad y su entorno ha sido objeto de una vasta cantidad de investigaciones
(Castellanos et ál., 2003; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Torres et ál., 2009, entre
otros) que han evidenciado una relación positiva entre las vinculaciones Universidad-entorno y la intensidad con que se realizan actividades de I+D.
De acuerdo con Villaveces (2006), las primeras vinculaciones entre la academia y el entorno se dieron bajo un esquema de oferta-demanda en el llamado
modelo lineal o modo 1 de transferencia del conocimiento, desde el ámbito académico hacia el ámbito industrial, bajo un carácter disciplinar, homogéneo y
jerárquico, realizado solo en universidades y centros de investigación para
satisfacer intereses académicos y disciplinarios. Posteriormente, el modo 2 se caracterizó por plantear una transferencia de conocimiento más transdisciplinaria,
heterogénea y heterárquica, donde primó la aplicabilidad y la utilidad social de
la investigación, realizada alrededor de un problema, por grupos creados ad hoc
(Jiménez y Ramos, 2009; Villaveces, 2006). El planteamiento de este modo 2 de
transferencia de conocimiento, dio paso a modelos más concretos de relación
entre universidades, empresas y Estado, como el modelo del triángulo de Sábato
y Botana (1986), el de sistemas de innovación (Freeman, 1987; Lundvall, 1985
citados en Lundvall, 1997) y el de la triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995),
entre otros.

Modelo del triángulo de Sábato
El modelo del triángulo de Sábato se presentó en 1968, como una estrategia para
relacionar el Gobierno, las empresas públicas y la infraestructura pública en ciencia y tecnología, en los países de Latinoamérica, ya que la región contaba con la
particularidad de que el Estado participaba activamente en el manejo de algunas
industrias (Casas, 1997; Maldonado, 2008). Debido a lo anterior, el planteamiento de este modelo se centró en ofrecer estrategias para regular el funcionamiento
del Gobierno en su relación con otros agentes públicos, y plantear soluciones
para el denominado círculo vicioso de dependencia que estaba ocurriendo en la
región, caracterizado por la falta de innovación y el sentimiento de incapacidad
(Sábato y Botana, 1986: 4-5), sumado a la falta de personal calificado en pequeñas y medianas empresas, la baja inversión en investigación y desarrollo (I+D),
el bajo funcionamiento de las instituciones de conocimiento locales y la alta de-
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pendencia de la ciencia y tecnología extranjera (Arocena y Sutz, 2001; Matozo
et ál., 2007). Por ello, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) promovió
varias políticas para el fomento de las actividades de ciencia y tecnología en Latinoamérica, entre estas, el planeamiento del modelo del triángulo de Sábato y el
surgimiento de entidades reguladoras de las actividades de ciencia y tecnología
en la región, como es el caso de Colciencias en Colombia y Conicyt en Chile
(Maldonado, 2008).
El modelo del triángulo de Sábato fue planteado por Jorge Sábato y Natalio
Botana, en el documento llamado “La ciencia y la tecnología en el desarrollo futuro de América Latina”, en el cual plantearon un triángulo (figura 1) cuyos vértices
son el Gobierno (contenido por los roles institucionales que tienen como objetivo
formular políticas y movilizar recursos desde y hacia los otros vértices), las empresas públicas o estructura productiva (contenido por los sectores productivos que
proveen bienes y servicios) y la infraestructura pública científico-tecnológica (contenido por las instituciones de investigación científica y tecnológica públicas),
los cuales interactúan en intrarelaciones que ocurren en cada vértice, realizadas
entre los tres vértices, y extrarelaciones entre cada vértice con el exterior (Plonski,
1995 citado en Silva y Kovaleski, 2009).
Figura 1. Esquema del modelo de triángulo de Sábato

Fuente: elaboración propia con base en Sábato y Botana (1968: 7).

Según Sábato y Botana, este es un solo triángulo nacional en el que la sociedad interviene para mantenerlo y responder a las necesidades externas; aquí
radica la principal diferencia con el modelo de la triple hélice, en el cual se plantean múltiples esquemas de interacción.
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Los autores se aproximaron al modelo de sistemas de innovación, al advertir la
imperante necesidad de promover “sistemas de relaciones científico-tecnológicas
en unidades limitadas” o bien, “conglomerados industriales públicos o privados”
(Sábato y Botana, 1986: 9). También afirmaron que la soberanía de los países
estaría en juego sin el desarrollo en ciencia y tecnología, debido a la dependencia
tecnológica en relación con otros países. Ejemplo de ello es la llamada “fuga de
cerebros” o el éxodo de investigadores latinoamericanos hacia infraestructuras
científico-tecnológicas del exterior, donde pueden vincularse a un triángulo plenamente capacitado para satisfacer sus demandas (Sábato y Botana, 1986: 7).

Modelo de los sistemas de innovación
El modelo de los sistemas de innovación (Freeman, 1987; Lundvall, 1985 citados
en Lundvall, 1997), plantea la integración de diferentes agentes de la innovación,
en estructuras transdisciplinarias e interactivas complejas, donde los agentes y
organizaciones se comunican, cooperan y establecen relaciones de largo plazo
y condiciones económicas, jurídicas y tecnológicas para el fortalecimiento de la
innovación y la productividad de una región o localidad.
Estos sistemas tienen en cuenta el carácter evolutivo y dinámico de la innovación y, por ello, conciben las innovaciones como procesos acumulativos,
interactivos y sociales, inciertos e institucionalizados (Lundvall, 1997), donde la
innovación no se explica por la dotación de factores, sino por la organización de
los mercados y por las formas prevalecientes de interacción. Asimismo, la innovación tecnológica de un país se ve limitada por las condiciones locales y regionales
de innovación, las relaciones de poder, los procesos culturales y la especialización
productiva de los países, igualmente por las presiones del mercado nacional, las
instituciones nacionales, las competencias e incentivos en producción e investigación (Tidd et ál., 2005).
El surgimiento de los sistemas de innovación ha recibido influencia de estudios precedentes relacionados con innovación y ambientes innovadores (Aydalot,
1986; Capello, 1999; Davelaar, 1991; y Schumpeter, 1981 citados en Rozga,
2003) e implícitamente en los estudios relacionados con la teoría de sistemas, que
plantea el entendimiento de la realidad como un complejo donde las funciones
entre agentes son complementarias. Sin embargo, el término sistemas de innovación surgió con la publicación de Friedrich List The National System of Political
Economy, divulgada en 1841, que buscaba orientar el desarrollo de las empresas
nacientes en Alemania, a través de procesos de aprendizaje y aplicación de nuevas
tecnologías, para impulsar su competitividad frente a otros países como Inglate-
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rra (Freeman, 1993 citado en Rincón, 2004). Los sistemas de innovación se han
planteado a escala nacional, regional, local, sectorial. Los más comunes son los
sistemas de innovación acionales y regionales:
■

■

Sistemas nacionales de innovación (SNI). El término se planteó como un
modelo interactivo para promover los procesos de innovación entre agentes institucionales, que se favorece por los procesos de globalización y se caracteriza
por la existencia de vínculos o relaciones entre agentes, redes y sistemas de información, condiciones de competencia, incentivos, aprendizaje continuo, uso
y generación de nuevas tecnologías (Lundvall, 1985; Richard y Nelson, 1993
citados en Edquist, 1997). Generalmente los procesos de innovación nacionales y los transnacionales provienen de sistemas regionales que se transforman
crecientemente en estructuras globalizadas (Cooke, 1998); con el fenómeno
de la región-Estado, las firmas globales han visto atractivas las regiones para sus
actividades.
Sistemas regionales de innovación. El concepto
se atribuye a Cooke (1998), cuando comenzó a
"Algunas críticas
investigar la innovación como un fenómeno regioal modelo de
nal o sistémico. Esta visión ha sido influenciada
sistemas de
por estudios precedentes relacionados con distriinnovación
tos industriales, clusters, crecimiento del Estado
afirman que el
regional, complejos tecnológicos regionalizados y
modelo otorga
tecnópolis (Castells y Hall, 1994; Marshall, 1932;
poca importancia
Ohmae, 1997; Porter, 1991; y Saxenian, 1994 cia las universidades,
tados en Cooke, 1998) los cuales afirman, entre
como instituciones
otras cosas, que la innovación puede darse desde
autónomas y
el entorno hacia las empresas o desde la estructumarcadamente
ra interna de las empresas hacia el entorno. Los
universales".
sistemas regionales enfatizan en la producción colaboradora y en las relaciones de mediano y corto
plazo, por la proximidad geográfica de las relaciones entre agentes (Cooke,
1998). Algunas críticas al modelo de sistemas de innovación afirman que el modelo otorga poca importancia a las universidades, como instituciones autónomas
y marcadamente universales, que están siendo sometidas actualmente a “profundos y rápidos procesos de cambio o adaptación” (Arozena y Sutz, 2001: 1229),
surgidos de presiones extraacadémicas.
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Modelo de la triple hélice

50

La triple hélice es un modelo propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (1995) para
integrar ciencia, tecnología y desenvolvimiento económico, bajo la tesis según la
cual, para maximizar la capitalización del conocimiento, la academia debe integrarse estrechamente con las firmas industriales (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995;
Etzkowitz et ál., 2000).
Este modelo se planteó como resultado de la revisión de diferentes hipótesis
acerca de los vínculos Universidad-empresa-Estado, basándose en la teoría general de la innovación, la teoría social de Luhmann, la teoría de la evolución
y algunos postulados de la biología molecular, como la doble hélice del ADN
(Etzkowitz et ál., 2000) y varios modelos científicos como el modelo del triángulo de Sábato; la segunda revolución académica, bajo la cual se dieron nuevos
papeles a la Universidad para el desarrollo científico y para el desenvolvimiento
económico (Etzkowitz, 1998; Silva y Kovaleski, 2009); y la política de parques tecnológicos que resalta las relaciones con el entorno para la competitividad de las
empresas, con base en una mayor producción científica (Silva y Kovaleski, 2009).
El modelo ha pasado por varias versiones (tabla 1), pero en resumen, propone la
visión de la Universidad emprendedora, a partir de su estructura y funciones académicas (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).
Tabla 1. Versiones de la triple hélice
La triple hélice I
La primera versión del modelo afirma que bajo la administración general del Gobierno, se dirigen las relaciones entre la academia y la industria; esta versión tiene similitudes con el triángulo de Sábato. Algunos ejemplos
de esta versión se encuentran en los países donde existe
un esquema político socialista, como algunos países de
Europa Oriental y en algunos países de América Latina,
donde el Estado ejerce un importante papel en el sector
industrial (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000: 111).

La triple hélice II
La segunda versión separa las esferas institucionales, afirmando su autonomía. Esta versión se limita por las fuertes barreras entre una y otra esfera, además de las relaciones preestablecidas (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).
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La triple hélice III
Esta versión establece una infraestructura para la generación de nuevo conocimiento, en la cual se superponen
las esferas institucionales de manera que cada una toma
el rol de la otra. En estos espacios de interfaz emergen
organizaciones híbridas o interfaces, y un área ideal
llamada Red Trilateral y de Organizaciones Híbridas
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000: 111).

51

Fuente: elaboración propia con base en Etzkowitz y Leydesdorff (2000: 111).

La última versión de la triple hélice responde a las críticas hechas a las
anteriores versiones, respecto a la empresarialidad de las universidades, la comercialización del conocimiento y la función del Estado. Esta es la versión que más
se ha ajustado a las necesidades de los actores que interactúan para la innovación
de base científica, ya que disminuye las fronteras entre las diferentes formas de
conocimiento y entre las esferas de vinculación, enfatiza en el factor tiempo, al
afirmar que las relaciones bilaterales entre las esferas son una transición hacia
relaciones trilaterales en forma de espiral ascendente con respecto al tiempo, y
remarca la función que desempeñan las interfaces en la interacción entre hélices
(Etzkowitz et ál., 2000).
De acuerdo con Leydesdorff (2010), los ambientes de selección de las esferas,
en términos de funciones, son la generación de riqueza económica, la producción
organizada del conocimiento y el control normativo. Por otro lado, las subdinámicas para expandir el modelo son los intercambios económicos en el mercado,
las variaciones geográficas y la organización del conocimiento. Así mismo, las
condiciones para la integración son las transformaciones internas en cada una
de las hélices, las influencias de una hélice sobre otra, las redes trilaterales de
interacción y el efecto circular de los cambios en cada esfera institucional sobre
sí mismas y sobre las demás. La tabla 2 muestra el rol de cada una de las esferas.
Tabla 2. Rol de las esferas institucionales en el modelo de la triple hélice
Rol de las universidades

El modelo otorga un rol estratégico a la Universidad en sus relaciones con
la industria y elimina las diferencias entre disciplinas y tipos de conocimiento (Etzkowitz, 2000: 112).

Rol de las empresas

Las empresas buscan mejorar sus niveles de innovación, con el propósito
de desarrollar nuevos productos y nuevas tecnologías, diversificar los productos y adquirir nuevos conocimientos, para ello, generan alianzas con
otras hélices en centros de investigación cooperativa, parques tecnológicos, etcétera.
Cont.
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Rol de las organizaciones
híbridas

Poseen autonomía para proponer y desarrollar políticas, programas y proyectos de vinculación, como producto del trabajo entre hélices. Generan
ambientes para la formación de empresas e iniciativas para el desarrollo a partir del conocimiento, diseñan y realizan alianzas estratégicas
(Etzkowitz, 2000: 112), crean grupos transdisciplinarios de investigación
académica, organizan empresas universitarias, crean oficinas de patentes,
y licencias de transferencia de tecnología.

Rol del Estado

Regular y financiar la investigación, promover la interdisciplinariedad, la
diversidad de tipos de conocimiento y la disolución de fronteras institucionales (Soto et ál., 2007), y generar políticas y estrategias de vinculación
entre hélices (Etzkowitz, 2000: 112) y redes tecnológicas.
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Fuente: elaboración propia.

Mecanismos de interrelación entre la Universidad
y su entorno
Los mecanismos para la relación entre la Universidad y el entorno han sido iniciativas prácticas para materializar esta relación. Entre estas dinámicas sobresale el
fomento a la investigación interdisciplinaria, transdisciplinaria y aplicada; la formación de profesionales con amplios conocimientos
"En el caso
en innovación, emprendimiento, liderazgo e impacde los países
to social para su ejercicio profesional; el aumento de
desarrollados,
la inversión de los gobiernos y sectores empresariaexiste una
les en las actividades de investigación, innovación y
tendencia
desarrollo; entre otras, que han dado lugar a la llamada Universidad moderna (Castellanos et ál., 2003;
creciente de las
Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).
corporaciones
Los mecanismos varían según el contexto de los
privadas a
países
desarrollados y los países en desarrollo (Torres
desarrollar
et ál., 2009). En el caso de los países desarrollados,
alianzas
existe una tendencia creciente de las corporacioestratégicas con
nes privadas a desarrollar alianzas estratégicas con
universidades".
universidades, y muchos de estos países están introduciendo leyes y haciendo innovaciones institucionales de diferentes tipos, así
como están descubriendo sus propios caminos de interacción y desarrollo de su
capacidad de innovación. Los principales mecanismos son las spin offs, spin outs
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y start ups,1 las oficinas de transferencia de tecnología (OTRI),2 las incubadoras
de empresas, los parques científicos y tecnológicos,3 las pasantías y prácticas profesionales, las consultorías, los programas de educación continuada, los centros de
investigación cooperativa y de tecnología, las organizaciones regionales de innovación, las alianzas estratégicas o consorcios, los centros o unidades empresariales
y las políticas institucionales y nacionales, entre otros.

Mecanismos en el ámbito norteamericano
En Norteamérica, las acciones más destacadas en torno a los mecanismos de interacción Universidad-entorno han ocurrido en Estados Unidos. Allí, el gobierno
estadounidense asignó a las instituciones académicas un carácter independiente,
como entidades con altas capacidades de transferencia de tecnología, y en 1980,
a través de la Ley Bayh-Dole, dio titularidad a la propiedad intelectual para las
universidades, pequeños negocios y organizaciones sin ánimo de lucro, en las
investigaciones financiadas por el Gobierno. Por esta razón, las universidades fueron forzadas a comercializar sus investigaciones, aún careciendo de mecanismos
y oficinas especializadas para la transferencia de tecnología.
Posteriormente, las universidades extendieron gradualmente sus actividades
de transferencia tecnológica, a través de programas para el fomento del emprendimiento, como el Small Business Innovation Research (SBIR) y otras asociaciones
especializadas (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Sobol, 2003).
Las universidades norteamericanas, especialmente las estadounidenses,
cuentan con amplias ventajas respecto de otras universidades del mundo, en la

1 Cabe aclarar que las spin offs, en los términos del Instituto Internacional de la Unesco para la

Educación superior en América Latina y el Caribe Iesalc-Unesco (2008) consisten en la transferencia de conocimiento a través del emprendimiento, así como en el caso de las spin outs y las start
ups. Las start ups son los emprendimientos de base científica y tecnológica jóvenes, surgidos de procesos de incubación, las spin off son iniciativas empresariales de base científica y tecnológica que
se encuentran en una fase madura, mientras que las spin outs son iniciativas empresariales surgidas
de la independencia de una sección o área de una empresa de base tecnológica (Etzkowitz, 2002).
Son organizaciones híbridas que se centran en identificar las necesidades tecnológicas de los
sectores socioeconómicos, y favorecer la transferencia de tecnología entre el sector público y el privado, contribuyendo así a la aplicación y comercialización de los resultados de la I+D+I generada
en las universidades y centros públicos de investigación.

2

3 Los parques científicos y tecnológicos son estructuras que estimulan y gestionan el flujo de

conocimiento y la tecnología entre universidades, instituciones de investigación, empresas y mercados; impulsan la creación y el crecimiento de empresas innovadoras mediante mecanismos de
incubación y generación centrífuga (spin-off), y proporcionan otros servicios de valor añadido, así
como espacios e instalaciones de gran calidad (IASP, 2002 citado en Casallas et ál., 2011).
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materialización de relaciones entre las universidades y el entorno, favorecidas por
una alta financiación, la protección de la propiedad intelectual, la interdisciplinariedad en la investigación y la descentralización en la normatividad que regula
las actividades científicas y tecnológicas. Por ejemplo, la Universidad de Harvard
y el Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), ambas instituciones privadas
pertenecientes al estado de Massachusetts, participan activamente en proyectos
económicos y sociales de la región, y cuentan con spin offs, start ups, parques
tecnológicos, consultorías y contratos de investigación, oficinas de vinculación
industrial, oficinas de desarrollo tecnológico, oficinas universitarias de patentes,
centros de emprendimiento y de innovación tecnológica, programas de desarrollo
empresarial y centros de investigación interdisciplinar (Archibugi y Coco, 2004;
Pertuzé et ál., 2010; Pineda y Morales, 2010).

Mecanismos en el ámbito europeo
En Europa, a diferencia de las dinámicas ocurridas en Norteamérica, las universidades han permanecido más aisladas de los sectores empresariales, debido a las
barreras ideológicas respecto de los procesos de vinculación de la Universidad a dinámicas de emprendimiento, de forma que muchas de las empresas europeas han
buscado relacionarse con universidades estadounidenses. Respecto a la investigación, existe cierta desintegración en los procesos entre los centros de investigación
y las universidades, y una normatividad y financiación para la investigación centralizadas, lo cual ha generado débiles políticas gubernamentales y universitarias
para favorecer la vinculación de las universidades con el entorno, y ha implicado
mayor burocracia y control y una escasa interdisciplinariedad en la investigación
(Pineda y Morales, 2010). No obstante, entre los aspectos que favorecen las interacciones en las universidades europeas está su capital humano capacitado.
En consecuencia, respondiendo a las necesidades de la economía en Europa,
se han creado universidades tecnológicas especializadas en la formación en investigación aplicada para la transferencia de tecnología hacia el sector productivo,
como la Université de Technologie de Troyes (UTT), en Francia, de carácter
experimental (Silva y Kovaleski, 2009).
De acuerdo con el CSIC (2010), en Europa, las universidades más destacadas
son la Universidad de Cambridge y la Universidad de Oxford, ambas de Inglaterra
y de carácter público. Estas universidades cuentan con programas de fomento al
emprendimiento, oficinas de servicios legales, políticas de propiedad intelectual,
programas de cooperación internacional, programas para la sustentabilidad y el
liderazgo, programas de financiamiento de proyectos de investigación, parques
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tecnológicos, start ups, incubadoras y spin-offs (Archibugi y Coco, 2004; Hershberg et ál., 2007; Hughes, 2006; Owen et ál., 2002; University of Cambridge,
2010 citados en Pineda y Morales, 2010).

Mecanismos en el ámbito asiático
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En Asia, especialmente en Japón y Corea del Sur, se ha asimilado rápidamente
el modelo de innovación de las universidades estadounidenses, que han dado resultados tangibles en las dinámicas de innovación de la región. Sin embargo, en
términos generales, las relaciones entre la Universidad y el entorno se han visto
limitadas por la estructura normativa e institucional y por la escasez de inversionistas en investigación, desarrollo e innovación (I+D+I), como ocurre en el caso
de China, a pesar de ser considerada una de las potencias económicas de la región
(Fujisue, 1998).
En cuanto a la investigación colaborativa entre universidades y empresas, así
como en Europa, en Asia ha ocurrido más desde las empresas que requieren investigación para sus procesos de innovación tecnológica y prefieren colaborar con
universidades e institutos extranjeros, como el MIT y la Universidad de Cambridge. Por ello, las universidades asiáticas han buscado responder a las necesidades
de la industria local, promoviendo sus mejores universidades a los estándares de
sus congéneres norteamericanas y europeas.
De acuerdo con el CSIC (2010), las universidades más destacadas de la región
son la Universidad de Tokyo, en Japón, y la Universidad de Hong Kong, en China,
donde existen mecanismos como oficinas de licenciamiento de tecnología, laboratorios para la creación de negocios e incubadoras, centros de investigación de las
empresas, spin offs y oficinas de relaciones Universidad-empresa, departamentos
de desarrollo en investigación colaborativa, programas de emprendimiento científico y transferencia de tecnología y políticas de propiedad intelectual (Division of
the University Corporate Relations The University of Tokyo, 2008; Fujisue, 1998;
Hershberg et ál, 2007; The University of Tokyo, 2010; y Woolgar, 2007 citados en
Pineda y Morales, 2010).

Mecanismos en el ámbito latinoamericano
En Latinoamérica, son muy recientes y reducidos los esfuerzos para el establecimiento de una infraestructura física y social para el fortalecimiento de estas
interacciones (Pineda y Morales, 2010), parte de ello se evidencia en los escasos
proyectos de investigación, realizados a partir de alianzas entre el sector productivo
y académico, la falta de claridad sobre el manejo de propiedad intelectual y paten-
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tes, niveles de emprendimiento bajos, que en su mayoría son por necesidad y no
por oportunidad (Arraut et ál., 2009). Por ejemplo, para I+D en la región, el gasto
del PIB en el año 2006 estaba entre el 0,2% y 0,5%, mientras en Europa y Norteamérica, esta cifra fue mayor al 2% del PIB en este mismo año (Cepal, 2008).
Entre los mecanismos de interacción más comunes en la región están las
pasantías o prácticas estudiantiles, además de los diplomados, las consultorías profesionales y las asesorías organizacionales brindadas por las universidades. Más
recientemente, se han promovido esfuerzos en el establecimiento de unidades
de emprendimiento e incubadoras de empresas de base científica y tecnológica
(Sutz, 2000).
Asimismo, como lo indica Sutz (2000), en la región predominan dos modalidades de vinculación entre las universidades y el entorno, una de abajo hacia arriba,
desde los usuarios del conocimiento hacia sus productores, y otra, de arriba hacia
abajo, desde los productores y reguladores del conocimiento hacia los usuarios de
este. Las experiencias de arriba hacia abajo han sido más numerosas en la región,
ya que dos terceras partes del presupuesto de I+D proceden de fondos públicos, a
diferencia de los países desarrollados. En su mayoría, las actividades en esta modalidad se dan en los sectores económicos de recursos energéticos, infraestructura y
comunicaciones. Ejemplo de ello han sido México, Brasil y Colombia. En México, a través del Acuerdo Nacional para la Modernización Tecnológica, creado en
1992 (Lizardi et ál., 2008); en Brasil, a través de laboratorios y programas para la
investigación en torno a actividades productivas de los sectores de maricultura,
agricultura, software y comercio exterior (Archibugi y Coco, 2004), como es el
caso del programa Softex 2000 y los avances en el sector pesquero en el estado
de Santa Catarina, con el Brazilian Mariculture Linkage Program (BMLP) para
combatir la pobreza en las comunidades pesqueras brasileras (Hoyêdo, 2009).
En cambio, las experiencias de abajo hacia arriba han sido menos frecuentes
y han enfrentando grandes dificultades para ampliar el impacto de sus innovaciones, debido a la baja inversión en I+D del sector privado, ya que solo el 20% de
este participa en alianzas con universidades. Uruguay es un claro ejemplo de esta
modalidad en la producción de lana (RICYT, 1997 citado en Sutz, 2000).
A pesar de las numerosas limitaciones para las vinculaciones en la región, logran destacarse los procesos de mejoramiento de las relaciones llevadas a cabo en
las universidades públicas, especialmente en la Universidad Nacional Autónoma
de México (UNAM), y en la Universidad de São Paulo en Brasil (USP). Estas
universidades cuentan con oficinas de fomento a la innovación, incubadoras de
empresas, desarrollo de productos, políticas de propiedad intelectual, servicios de
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información especializada, servicios tecnológicos a pequeñas y medianas empresas, emprendimiento universitario, promoción de la internacionalización de la
investigación industrial y creación de spin-outs (Pineda y Morales, 2010).
Según Jiménez y Castellanos (2008), entre las limitaciones más destacadas,
que a la vez se constituyen en retos para las relaciones entre la Universidad y el
entorno en la región, se encuentran:
■

■

■

■

La falta de claridad en la normatividad estatal e institucional, que responda a
las necesidades en investigación, desarrollo científico y tecnológico y propiedad intelectual y patentes, lo cual ha causado una inadecuada definición de las
funciones de estos organismos.
Las condiciones socioculturales que son adversas a estos procesos y se han visto
reflejadas en la fuertes separaciones entre la academia y la industria en la región, la inadecuada valoración del ejercicio de las organizaciones de ciencia y
tecnología, la desconfianza por parte de las empresas en relación con colaborar
en procesos de investigación con las universidades, y la incapacidad en muchos
casos de las universidades, de responder a las necesidades de su entorno a través
de las vinculaciones.
La escasa infraestructura en ciencia y tecnología y la ausencia de sistemas de
innovación regionales sólidos que ha sido reemplazada, lo que ha dado como
resultado la aparición de organizaciones ad hoc que han procurado responder
a las necesidades de innovación de corto plazo. La escaza demanda de esta
infraestructura en ciencia y tecnología refleja la existencia de pocos emprendimientos de base científica y tecnológica en la región, lo cual ha favorecido a
empresas extranjeras, que han importado modelos foráneos a estas regiones en
desarrollo, lo cual ha producido efectos negativos.
La existencia de profesionales poco calificados y la deficiente actividad investigativa ha propiciado la llamada fuga de cerebros entre los científicos y
profesionales formados en la región, hacia otros entornos.

Mecanismos en el ámbito colombiano
En Colombia, al igual que en la región, existen limitaciones y avances frente a
la relación Universidad-entorno. En este sentido, el Estado, las empresas y las
instituciones de educación superior han realizado inversiones para actividades de
ciencia, tecnología e innovación, aunque estas son insuficientes para lograr un
desarrollo significativo en relación con las necesidades del país (Claves para el
Debate Público, 2010).
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Uno de los avances importantes para la consolidación de relaciones
interinstitucionales es la conformación, a partir de 2007, de ocho comités Universidad-empresa-Estado, promovidos por el Ministerio de Educación Nacional
y Colciencias. Estos comités se encuentran en Bogotá-región, Antioquia, Santander, Valle del Cauca, Eje Cafetero, Costa Caribe, Tolima-Huila y Nariño-Cauca
(Ramírez y García, 2010).
Dentro de las actividades que han venido desarrollando los comités, cabe destacar el liderazgo de la Universidad de Antioquia (UDEA) y de la Universidad
Nacional de Colombia (UN), que además de coordinar los comités de su región,
cuentan con programas de innovación y gestión tecnológica, y diferentes proyectos direccionados a fortalecer las relaciones con el entorno.
Antioquia ha sido líder en estos procesos, con resultados e impactos tangibles
que han beneficiado tanto a universidades como a empresas (Jiménez y Castellanos, 2008), como en el caso de la empresa Ami-Tec, creada después de más de
dieciocho meses de investigación, y la spin off Tecnologías Distritales Interactivas
de la Universidad Eafit.
En Bogotá, los estudios preliminares para la conformación de la Alianza
Universidad-Empresa-Estado Bogotá-Región, en su momento, evidenciaron una
baja competitividad de las empresas, una baja interacción entre universidades y
sectores productivos, amplias diferencias entre la oferta y la demanda de personal, bajos niveles de educación en comparación con otros países en desarrollo, y
menores niveles de competitividad respecto de otras ciudades como São Paulo,
Buenos Aires, Santiago de Chile y México (OEA, s/f). Actualmete, la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogotá, coordina la alianza de está región, donde se
muestran resultados prometedores con la integración de diecisiete universidades
de la capital del país y un número significativo de empresas que ya están entrando
en contacto con diversos grupos de investigación a través de ruedas de negocios.
Otros esfuerzos realizados para aumentar las interacciones incluyen la creación de incubadoras de empresas como Incubar y Creame, que tiene nodos en
distintas ciudades del país; clusters de TIC como Parquesoft; parques tecnológicos
como el Parque Tecnológico de Antioquia y el Parque Tecnológico de Guatiguará; y programas de emprendimiento dirigidos por las cámaras de comercio
regionales y otras entidades, como es el caso del programa Jóvenes con Empresa,
llevado a cabo entre 2005 y 2009, promovido por el BID y la Fundación Corona
(González, 2011).
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La similitud de mecanismos en diferentes contextos
El estudio de los mecanismos de relación entre las universidades y el entorno en
diferentes contextos, señala que estos vínculos tienden a repetirse, indiferentemente de las necesidades propias de cada región. A pesar de que estas relaciones
dependen de las condiciones externas e internas de las instituciones, así como las
dimensiones gerencial, operacional y adaptativa de estas, e incluso de las habilidades personales de quienes las conforman (Cohen y Levinthal, 1990; Mertens et
ál., 2006 citados en Torres et ál., 2009).
En términos generales, los mecanismos usados por las universidades tradicionalmente son la movilidad de personal y de contactos informales, la consultoría, el
intercambio informal de información y el entrenamiento de recursos humanos (Torres et ál., 2009). Estos mecanismos aún son los más frecuentes en Latinoamérica.
En el caso de las empresas, los mecanismos que han adoptado, han sido, entre
otros, la creación de oficinas de investigación cooperativa, en áreas de alta tecnología y ciencias básicas; la creación de start ups a partir de las investigaciones
realizadas en sus organizaciones; la transformación de sus políticas internas; y la
creación de alianzas y parques tecnológicos, donde interactúan con otros actores;
adicionalmente, muchas organizaciones vinculan estudiantes de últimos semestres y ofrecen capacitaciones y carreras profesionales para ellos.
El papel del Estado en la integración de las universidades con empresas y con
otros actores es fundamental, ya que para formalizar las acciones para la transferencia de tecnología, se requiere de un instrumento legal que haga explícita la
protección de la propiedad intelectual (OCDE, 2003 citado en Unesco, 2008)
y asigne políticas específicas para el funcionamiento de los diferentes aparatos y
mecanismos de vinculación, que ya han sido mencionados.
Como consecuencia de los avances en las relaciones Universidad-entorno,
han surgido organizaciones híbridas o de interfaz, como nuevos mecanismos de
interacción y nuevos actores en estas dinámicas, que, a su vez, han desarrollado
estrategias propias para vincularse con su entorno, como las políticas de protección de la propiedad intelectual, de licenciamiento tecnológico y de fomento a los
acuerdos de colaboración en I+D, el desarrollo de capacidades para la creación
de nuevas organizaciones, como empresas basadas en investigación académica,
entre otras estrategias.
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De acuerdo con Pineda y Morales (2010), para la interacción con el entorno, en
Colombia, las universidades deben inicialmente definir sus capacidades internas
de investigación, formación y extensión, lo cual les permitirá conocer sus fortalezas en áreas determinadas. Para ello, es fundamental definir el tipo de Universidad
que se quiere ser y, además, articular la difusión y transferencia de las actividades
de interacción con la sociedad, a través de unidades o divisiones de extensión.
Adicionalmente, las universidades deben incentivar la producción intelectual,
requerida para la consolidación de una base científica a partir del aumento en
la acumulación de conocimiento, e incentivar la formación permanente de sus
investigadores, en temas relacionados con la comercia"La creación
lización de ciencia y tecnología, capacitar facilitadores
de unidades de
de vínculos con actores externos, direccionarse hacia
la construcción de oficinas de transferencia tecnológiemprendimiento,
ca (Ramírez y García, 2010) e incentivar la formación
el establecimiento
en emprendimiento en los currículos académicos. Por
de políticas
ello, la formación de un capital humano competente
de propiedad
es otro de los principales retos.
intelectual y
La creación de unidades de emprendimiento, el
transferencia de
establecimiento de políticas de propiedad intelecconocimiento,
tual y transferencia de conocimiento, laboratorios
laboratorios de
de investigación cooperativa, incubadoras y sinergias
investigación
regionales para la I+D también son necesarias, así
cooperativa,
como las políticas universitarias favorables para las
incubadoras
actividades de investigación y desarrollo tecnológico,
y sinergias
que incluyan incentivos e inversión en investigación.
regionales para
Es tarea del Estado y las instituciones públicas, fala I+D, también
cilitar los trámites y la burocracia para la gestación de
proyectos, dirigir políticas de innovación acordes con
son necesarias".
las necesidades en cada región, ofrecer incentivos a
las universidades y empresarios para que los resultados de iniciativas colectivas se
reflejen en la productividad nacional, de manera que se logren relaciones estables
y mutuamente benéficas (Ramírez y García, 2010).
En el caso de las empresas, estas deben abrirse más hacia la academia, y exponer sus problemas y necesidades a las universidades que estén en capacidad de
apoyarles, y, a su vez, las universidades e investigadores deben realizar ofertas so-
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bre la demanda de los empresarios. Este aspecto es imprescindible para recuperar
la confianza mutua. También se requiere que el sector financiero se involucre en
esta relación trilateral, tal como lo señalan Ramírez y García (2010), apoyando
proyectos de innovación, de acuerdo con las capacidades de los empresarios. Tanto investigadores como los empresarios en Colombia requieren de capacitación
en temas relacionados con patentes, propiedad intelectual y temas tributarios
para estas interacciones.
De igual forma, las redes sociales son un efectivo canal de comunicación que
es necesario consolidar, de manera que haya fácil interacción entre centros y grupos de investigación en las diferentes áreas del conocimiento de la región, con las
empresas, el Estado y otros actores interesados, de una forma dinámica (Pineda y
Morales, 2010).
Establecer una infraestructura que favorezca estas interacciones requiere de
la construcción de puentes entre Gobierno, Universidad y empresas de manera
transdisciplinaria, para el aprovechamiento del capital humano y las capacidades
científicas y tecnológicas existentes, como lo señalan Ramírez y García (2010).

Conclusiones y reflexiones finales
Es importante fomentar la cultura empresarial en las universidades, de manera
que se amplíe la intensión de crear empresa entre los estudiantes, y no solo la
vocación de emplearse. Esta necesidad se ve reflejada en que existe una tasa de
desempleo entre los jóvenes superior al 20% según el DNP (2011), lo cual podría
verse menguado con las iniciativas empresariales desde las universidades.
Se requiere incrementar la investigación cooperada, con miras a disminuir la
dependencia tecnológica del país, la cual se refleja en que actualmente más del
85% de las patentes otorgadas corresponden a aquellas solicitadas por no residentes (Jiménez y Castellanos, 2008).
También es primordial eliminar la rigidez de las fronteras político-administrativas, especialmente en el sector público, de manera que en su interacción con el
entorno se realicen acuerdos dinámicos, flexibles y efectivos para la innovación.
Como lo menciona Arango (2009), es necesario robustecer la política en ciencia y tecnología de manera que sea participativa, flexible e incluyente, integrando
a todas las esferas de la sociedad en dinámicas investigativas y empresariales.
Es crucial definir claramente los lineamientos para el manejo de la gestión
tecnológica universitaria, con el propósito de establecer mejores interacciones
con otras esferas institucionales, permitiendo que se aproveche el conocimiento
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generado en la investigación, y se obtengan retribuciones que incentiven las dinámicas de creación, fomentando un círculo virtuoso en donde la sociedad sea la
mayor beneficiaria. Esto hace referencia a un acercamiento de las universidades
al sector productivo, a través de la transferencia tecnológica y la creación de empresas de base tecnológica como spin offs. Para ello, también se hace necesario en
primera instancia aumentar la cobertura nacional en educación superior, ya que
según el DNP (2011) esta corresponde solamente al 35%.
De manera especial, en Colombia se precisa la necesidad de mejorar las condiciones y reglamentos para el manejo de la propiedad intelectual, acordes con la
realidad que experimentan los investigadores colombianos, lo cual les permitirá
proteger y explotar sus desarrollos.
Aunque las relaciones entre las universidades y su entorno pueden tener un
enfoque social, cultural o empresarial, la necesidad de relacionarse con el entorno
debe responder a las capacidades y necesidades internas de interacción entre las
universidades y las necesidades últimas de la sociedad, que no necesariamente son
económicas, sino de diferente índole. Esto significa una innovación y generación
de valor para las universidades, las empresas y el Estado, sin forzar la interacción
únicamente hacia enfoques empresariales de transferencia de conocimiento.
Adicionalmente, un factor fundamental para el avance de las interacciones ha
sido la capacidad de aprendizaje que las organizaciones tienen y, más aún, las personas que integran las organizaciones. En esto tienen que ver muchos aspectos,
relacionados con la cultura de cada región, con el clima organizacional y las capacidades de cooperación. En el caso de Latinoamérica, aunque cuenta con una
riqueza cultural y de recursos naturales, que se constituye en una fortaleza para
las interacciones, con miras a la innovación, las limitaciones de la región, además
de encontrarse en las restricciones legales y de normatividad, tienen que ver con
unas condiciones desfavorables de tipo sociocultural, una baja producción científica, un capital humano inexperto y una incomunicación entre la academia y la
industria, entre otros factores.
Para las empresas, la materialización de los vínculos con otros actores como las
universidades depende de los beneficios que encuentran en ello, y de las capacidades que las universidades tengan para cooperar con las primeras. Sin embargo,
en Latinoamérica, las universidades no cuentan con capacidades de colaborar
con grandes empresas, sino en procesos de capacitación y fomento de las nacientes corporaciones.
Finalmente, la Universidad moderna requiere de una permanente revisión de
las necesidades de su entorno, la creación de redes académicas y sociales sólidas y
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la creación de asociaciones intermediarias de interfaz. Sin embargo, se evidencia
que tanto los modelos como los mecanismos están enmarcados en una concepción de desarrollo neoliberal, donde se busca el incremento de las actividades de
investigación e innovación, únicamente para fines económicos, por lo cual, la aplicación de estos modelos y mecanismos es débil en el contexto latinoamericano
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